2423-65 :رممنام0) 159 .۰ 2008-7306 :(۳288) و19 83-8 .00 ,2023 ,2 ۱0۰ ,15 ,۲۷۵۱ 


[00۳۸۵1 0 ۳۵۵0۵۵۵ ۲ 


مرگ و ۳3 
واض ویک ۵۰0۵۲ 109://6608 


۱ 0 0 5 ۳ 7 


0 ۸۲۵5 ۱22)0108 ۱۲۱۱۵۵ بممرهرمن وان و۳ مصنمنصم۳ ۵ ممتای‌تنامه۱0] ۲5-0260 ع) 
0 ۲۵۵۱۵۱۱۵ م۱۷۱۵ ماوت رصق ۳۳۵۲۱۱۵ صفصصم) عاف0قظ متطاقطاق 


۹ 7.2۱۲ رد زو00 ۲۱۵۲ مشه‌عما۲! رد۱۳2 ممع! 0تصعا! ۲ ۲ طوتصدطدل مهماوما۷ 


صم رصمتطع اتمهصا تمافکنصه رمماا که ومع رممتهمتوم متا او اصمصصموه 1 راصعلنه6 ,۳.۲ 1 
صه رصمتطع۲ رواتمهتنونا ینم رم که ولنمو۲ رعمتعهء‌صعمظ هتم که امعتممه ۲۲ ررموووزمع( 2 
صحی رصعطه1 رمتوه متا ممتطهآ رممت که وانمو۲ رعمتهعمتعمظ منک گن احمعصنممون1 رتصملن5 ,روط 3 
حق رصفصصمک تمه نصا تفصمطحظ 0تطفطه رفععمعتهگ متفظ که ملبمع۲ همامعن گ0 امعصصاتووه(1 ,۱۲:5 4 


تست ۵ ,۸۲01101 
جع فقط. مهسمو قآ مصتعد. ع0مص لقتاصمام فصن مصلم‌نال ۲۳۵ ۲«اعنا تاه 
۶ 60اواعجمی حرقصظ ۷۵ ناملعم رتاو فنص .ع2ع۷ قدص فص تعنان 180762860 0۷۵۵۵۲02 28 اش 3 
ما ۲60۲6102 محمتاقعااه ۵006 م1۳ رحمتاهتعالة عتاتطام محمتاحنع) له 27211116 1062023 07 قح ره 
40 ,7امصصمصه وتافتصمطهمعع باه رعاحمصههمصلا بقاقل متامصع2870992 ۵۶ 201 100023 07 ۳ 
فده هم همم ۳/۵۵ (3 )صمصمم۵ع) لو لمح امممم‌مومم 011۳201021 

0 .۱9۵60 ۷۵۲۵ فاصا00 ۵1۵۵۲۵11260 37 راع00ظ همه ۳۵۶ .2762 ۳۵021 

۲ 2004 واصم0 ]0-0600051ظ عصتمه ۲۵۲ ۷۷۵1 وه ۵0زا و72 ولو ومصه ما22 

م1 م۳ اه امه تحیمص افمتمتگتانه ممماوومهم رامممط مصتصتهه 1+۹[ 
لممصتصط افصتا مطا عتدمرمتم م6 16۵0 ۷۷25 01مظ عصتصتع) م1 ,عناوم 7۷29 «اذتاهعمدورو 
عمتجم صتقصه عط راع0ممط 0عصمتاصعصه فطع صم 2860ظ ,061مصظ لهتتصعامم هب۱۷ م۸۲01 
عط ۵۶ تهج اجه 4صه اعع«طام مطا ص هط م6 0عتتاصم10 ۷۷۵۲۵ قهعنه 0( ِِ 
ماه ماده 5006۷۲ 0ج معط تمه مط) را مه ۵ ۱۷۱۵۲۵۵۷۵ :262 9020160 و8 تِِ 


معط عصتامنله۷ه ۲0۲ .عمتلباه تقممتات20 ۲۵۲ م10۵0 ۷۸۵۲۵ هعته فتطا ۵0۶ 
عم ۶ ممزوتهع طعنط وسمدو وه 50۵ وا م2 00۷۵ ۴0۵ ,2۵0۵ 
٩0۵0101010۷, 6‏ ,5۵06101۷16۷ رعصتاهتاله ۵۷ 3018 تو۲ ,عم 0۲00080 
۵ 1۵۵00۵ 24 ,2000۵0 رفن۷ ]۳۳0016 201۷6عمه مفمتاله۷ )0۲6016 
لعمصتصه معط ۵۶ «محتنهعع طعنط مطا وم فاممتم‌تاهمه م1 ,تامهم 
1۰ 001600121 

«مص مصتا م0 موممرمن ۴ 


طمتاصهطه! صمزوم]۷ 
حمم. اتعحصع 60)مصتصصصه دمص ٩‏ 


۰ ۱۶( اه 0 ۲۱۵۷ 


۲ 0۵۵۰ زور0 ممتفتمصم۶ظ ۵۶ ممتاجع1تجع10 0عو2ظ- 015 .2023 و.2 رلتع/ع1 هه ,۲۱ رز۳۵۳00۷75 ویک ۳۱ رد222 ,.۱۷ رطع ااصهطه [ 
0 .83-108 :(15)2 ,0601027 متصطمجصمعط ۵۶ لصتم ,۵0ظ)۷۵ عصتصنهم 1 مصنط۷]۸ عصتعیا رصع رععص۵:ظ صقصرمکا) »ل02ظ متطقطه صد مقعت۸ 
7 ۵ 2050206 طوتاع مط از صهزوت۵ظ 


جمتاتاماتتند محمحصصمی 2۷۵ع) عط) ۵۶ معا مط) همه 0ماباطاتتاوتل مامتاته ووععمه صهمرم صنح وا فتط 1 8(۰)عمطاسیه 16 6۵2023 
اهصتعنره عمط مه عصم1 مه مصصیاتل‌مع رصح ما صمتام۲00۱۲ج1۳۵ 4صع بطم باطاتتاکن رمونا 0ممکمصنا فاتصوم طمنطنه ب(4:0 3۷ /0) 
۰ مطا رم وتمطاباه فط حصمیظ 0عتننا وف ود ممتفعتصهم ولاز .ماه 2 معسیامو 4صه وعمطاناج 


۰ مطقطه ما ومعنه صمتاه2تاممصا هورورمن ردام توظ ممتعتصمیظ گ۵ ممتاهع1تا 106 019-2800 


۰ 6 م2041[ 


1001۲0۵6 ۱۱۵۵2061۱ 2 

90۳۷۵۲۵۵ ۱۷۵۲۵ ه12 . متاممرعقصه . مصرمحاتنج. م1 
عصنل (قظه میا ۵۶ ممتاهمنمهع0 «رعتعصظ متمماظ 
معط صح ععصماعتل فصن اطعا 16 .1978 200 1977 
10 120 200 500 2901 ۳7۵۲۵ 21000206 8680۲ 
0عص(2 ۷۷۵۵ ۶۱۱0۵۲ 2016 40 ۲60۲۵601 ۰16 ۲۵۹۵6۵۱1۷۵1۷۰ 
۰ 1۵)605107 متامصهقهه لقاما ط۵ 


6۲6۵0۵۲ 2 

5۲ 06۵0 ۷۷۵5 6216 1:230000 ط1 م2 طافتجمطهمع0 
۲تاتصهطههعع باه م1 .عممتاهاهمتماصا لهمتصعطهمعع 
۵۵۵ .0202 فطا . صم ‏ مشح ‏ مه 20012 


۵ 21160 م72 امه . فورولفمه . ممممم‌موهع 
مر م0۵ ۳۲2۵۵ 3 اممهممرصم) بقاعل لهمتصصعده۵عع 
:42 عط 

۸۸۹۲6۲ 2 


عط عصتامه0۵ه 10۲ 960 و۷728 260000 ۳200 ۳0 
210672101014 عتلتام محمتاح‌عهاله عمتجم ممیا عصمتاه‌هااه 
۵۵۵ ۷۱ ۳۲۱ 1 0۳۵0۷۵ ۷۷۵۲۵ 21061201010 11110ع یه 2۳20 
متا صرح رمتااهته ,م0200 1۳09 م1 فصن تعافه: ظ1 
6 ]۸۳۴00 10 1۳00۲۲60 ۷۷۵۲۵ 1165 م2010عا2 
۵ ۰16 ,۲0۴8۵۲ مارلهم2طو م6 0عصز0فصه 2۳20 
20۰ ۲۱۵۵110620 عمط وم 2860 مهن م۱7۵۲ ۸۵25 

۰ ۵602006 ومرقطظ 686 مفط 1" 


۲۱۵۷/۱0۳۴ ۱121)21 
رم ماه مه۳7 (۳۵۷) ۷۲۵01 م۲۱۵۷ ۲181621 
۰ 06626 0262 16 .0202 ماوخ 


1] ۳۵1۳01۱۳۶ 1 

0۰ ۷۵۶۲۵6 0010 0600311 37 راع0مصظ عصتصتهتا ۲۱۵۲ 
۵ ۲0۲ وا م۷2 فلورلقصه راهم اظز0ظ 
فط0 )8۵۵-060031 37 رل‌مطامصه فنص من 860ظ .عاصلوم 
0 ۶() ۳021 عطقم فط ۵ 00020۵0 ۲۷۷۵۲۵ 
عنامتصتا ۵ ظ1 1062160 و۳۷2 واهطه1 عط ۵۶ مق .(2162 
0 ۷۵۲۵ قاصز00 1696 ۵۶ وع20ع1 م1 .01۵1 
۵ 00101۶ 656ظ) مقط1. .وم ۵۲60100۷۵ فص ۶۲۵ 
۵ ۱۵۲۱۷0۲۲ لهتتاعص. لقام يد هم 1۳0001660 
۵ 12102 0۴ 7070 12۷619(۰ 07۷0 ۱۷1۲ 8۵۲۱۷۵۲1 [2تنا۵ظ 
۲ ۱0960 ۷۲۵۲6 3060 20 ۵001 عصلصته 10۲ 0960 
0 ۱7۵۵ ۵061 ۳2160 فص معط[ ,۵061 عطلاوع] 
۵ ۷7۵28 90061 هصتااناوع: مظ 1 ,0۵ ]۸9 مط و۵ 
۰ 019192 


۸1021 ۱۵۷۱۲۵ 

مححصباط ومتهاصله عقط) طمهممممره عصتاام0مصه 2 و1 ۸ 
۹ ۵۵۲7۵ 01۵01021621 ۷ 60عاموصا موه صتقتط 
۲ 8 هه ۸ .(2017 ,262117ظ 220 >111ع)) 
۶ ۷۵۲1۵۷ ۷۱۵۵ 2 ط1 ممتانصع0عع۲ ماه ۶0۶ 2001160 


۲۸۶۲ ]۲۲,۱۷۱۱(۲,۲( 1 


م۱۹۵۵ 

72 1۶ (۷۳۲) عصامممه موم لهیعمط۱۷1 
0 مصصله فقطا.. علفه) . للم ممولهع0 . هلمال0۵ناظ 
م0۵00 10۲ فقعته 0۲09۵۵۵0۷۵ 0۳۱0۲۱)126 0ج عصتلناه 
وم 0۷۵۵ 96 ۵۶ 00005166 1۵۵2 0۵01900۷6۲60 
6221121284 20 ۷0۱05۵11 :2015 ,م1/۵001 20 1922ع)) 
۶ وععهاه ده عطا ط (2019 یله باه ستاو :2015 
صح 1 101665 روم مهنامجع مه عیعطة 1۴ بمتاهتمآمرم 
لمتمصص عم تعم‌مته و1 هصتام0مه مع۷ ماه بههته 
عمط 211 راوعت که رلمطاعصص وط ‏ .0)۱1ع۵و0۲0 لمتاصماوم 
۶ 0۷۵۵ 106 0۶ روع1016 ممص! مطا ۵۶ دما وهمامه ده 
عط همه 0عامع۱۱هه . وه غامد . ص۳۱۵۵۲۵112۵010 
۵ ط۱۱ ومتادمامهتقطه ععقط) ۵ متحطفممتاهام۳ 
00101 بع1۳ .60صهتان و1 فصمالهم لهتالدم؟ 200 
۰ 13098 طا م۹620 یه وملاوامامهتهطه تقاتزه 
۶ 027 2 و1 هه ٩0۵۳0160‏ عطا وه علطوظ ععطفطه 
8 7086 )نمیا ععمم2 مماا0ر-صمتصصی رن 
۰ 000۵۵۵۲ 00۲۵۳۷۲۲ 101۲ 0۳0۵۵۲ 

۵۵ ۵61 00۴8۵60۵00۵ ,ععه)٩‏ 11751 6ظ) 2 ,00و ونط) موز 
0 ,۲۳۵8 .۵0611188 مم6۵۵ ۵0۲۵۲۷ 101 0611060 
6 ۷7/۵۲۵ 1276۲8 0100۷۵عم مهم رام عط ۵ 
0ص 06 0 1۳00۲۲60 ۷۷۵۲۵ 0212 ظ) 4ض2 ۲۵۵20۷ 
طضا1 ۷۸ مد 3۵070 تمه لقتمتکتانه 0۶ 8۸۵061 
۰ 2156 ۱۷ ۱0061 1121 رم‌ههاد ۱۵ 106 ۸۲ .2021 


۱۷]۸۲۵۲۱۵[ 20۱0 ۹ 

2 ,اع00ظ لقتاجعامم لهعصتص .امومع .۰ ۲۵۶۲ 
,00061 ولطا جر 860ظ .0611860 قه7 ۵06ص لهناامععههم 
1276 0۲60100۷76 .۰ 50886 
210672101014 متالتطای محمتاحعهاله مه0ر۵ صمیا. بطمتاهماله 
,رفح متاعصعقصه مصمهاتع ۵ عاهمم ها صمتامتاع۳ 
تعممم‌هم . لهمتمصتم .. رولقصممه ... وافتصه‌دههعع 
واصمصهم ص1۱ رماتص 1۷۵قناصا رولحصمصه. رافتصه‌دهمعع 
0 ۱۵06 ۱۷۵۲۵ ۵0615 م6 ۷ع6۱ هام01 20 روعتنمتاتاه 
عط 0۶ ٩126‏ اما 1۳6 .۲0۳۳۵۸5 عافه: ط1 وت 
۶ ۲22116210100 ععال۸ 10022۴100 15 ول تماو۳2 
10۵ ۵0080160 ۷۷۵۲6 ۲6۵0۲65 9686 ,وع11 ۲28061 
01۰( 


(0۳۱۵۵ 200 وعااناه] و0۵ ع۲تکت تا ماع زعما0عع6 
۵۵ ۹6216 1:250000 م1 مقحظ برعما0عع 021ظ ععطفطه 
معط ,صممصمهمکص لهمومامعع مصتاممتانه 10۲ 02960 
0 ۱۷/۵۲۵ 0۱6۵5 24 مفلناه رفعت00 1۳010251۷6 
عصتامهتاه تعاظ .وفع (0102عع >021ظ عتطفطه م۲۵ 
صهع۳۵10 عفطا وم 0ععدوه . رطمتاقصصمصا لهمنهما0عع 
۰ 1 2200 ۷۷۵۲۵ ومرقطظ ممصع)فتل عط رمع‌صه)ول 

۰ 0602006 ۸۵۵5 6696 معط 1" 


10]: ۰7 


۱2 ,15 .۷۵۱ ,2023 ,06601087 متمطمومعظ ۵۴ لمصتام[ 


۰ مطقمطه ما ومعنه ممتاه2تاممصا هورورمن ردام توظ ممتعتصمیظ گ۵ ممتاهع1تا 106 019-2800 


۰ )6 م2041[ 


تفااانت)۱ 

0 ۷۷/246 2762 50۱0160 ۵۶ قح منامام امتمصتا 
عصتالناوع: وه 60فظ کلت0سافص تقتفط. لقامانج وه 
0 ۱۷۵۲۵6 27625 010119102 01295-]179 فط) ب200ظ 
۰ 500۱0160 مه ۵۶ کته صتعاععه 20 صم‌اوع۷ حارط ط1 
فا صماو6 ۱۷ نمی صه )مه م1 قهمه ۲۷۵ ره ۷۲۵۲۵0۵۷ 
معط عصتمنله۷ه ۲۵۲ 1000018060 ۷۷۵۲۵ م27 ۲160و 01 
5 00۳۷۶ 5لظ] ۱9۹۵0 ۵۵ 00۳۷۶ 360 ,82۸۵06 
تعاس تمظ بصمفتهعنم طاعنط اه بمحتتهعج 2۵081 
داباهم 
6010 ۷۵1116 0۲601011۷6 68221۷6 ,۷21 0۲601001۷6 
,91.86 ,94.760 طز انامه ۷۵۲۵ 1۵۵۵2۵ 2۳0 
موم ۲۵5۵6۵۷۵۷۰ م89 200 ,93.366 ,94,46 ,92.366 
معط ۵۶ ب«محتناهعه طعنط فطع صجم مولع متصمت‌تلاههع 
1۰ 00۵00121 ۱1۳6۵۲۵1 


فطا مکلتمسنمد فتط 1 .فممتامعاوع7 1۳ مظ01۵وهمع 
0 1001008960100 مه مرها اصمعلنل که فجمتنامط 
۷ م00۲۵ هط مماهصمگص1 . ممصهطمرم 
0 12۷۵15 ۱0060 طاع‌بامط) عع و1 غتامرط1 فص حصم عصتاتهاه 
20155 بلح 6 0ص212)-۱62ع۴۵0۲1) بعوه1 آنامزاناه. فطا 
6 طمتاقصصمصا گن 11007 م1 ,2017 رهظ فص تام 
کممتام۵ظ008 مطا م۲ فاطعلم۷ مصتصملووه 0 ۵۵۲۲01۲02۵0 
له 6 02112820)-67اوم؟) ‏ فممتتمد. اصمولنل ۵01 
2015(۰ 

0 07اه و1 صطاتمعله ممتاهعه 92۵01-۵۳0۵‏ 10 
کت .۵۲ ۵۶ بتانطاحمومه مصتصجع1 مطا متافوم 
وتان معط همه عم عط دمام‌مصمی صط)ت01عل2 
اظ 0) 020116 و1660 صمطا رمیال۷2 )26 27) ۲۵21 20 ۷2۲۵ 
0 ۵111)) وم0129 0ص وله« عمط )وتار20 60 تع0۳0 ظ1 
.(2017 ,۳25211۲ 


10]: 7 


رد 


2 ,15 .۷0۱ ,2023 ,0601087 متمطمومع۴۱ ۵۶ متام[ 


دوره ۱۵ شماره ۷ ۱۴۰۴ صفحه ۱۸۳ ۱۰۸ شاپا چاپی: ۲۰۰۸-۷۳۰۶ شاپا الکترونیکی: ۲۴۲۳-۵۸۶۵ 


زمتتای اتضاوی 


ءرگ و ۳3 
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شناسایی نواحی امیدبخش کانی‌سازی مس پورفیری در ناحیه شهر بابک استان کرمان با استفاده از 
روش اد گیری ماشین و به کمک نرم‌افزار ۸0015 


مسلم جهانتیغ ۲ * 3» حمیدرضا رمضی " حسین فردوسی "* زهرا جعفری * 


۲ دانشجوی د کتری» گروه مهندسی اکتشاف معدن,» دانشکده معدن» دانشگاه صنعتی امیر کبیر تهران» ایران 

۲ استاد» گروه مهندسی اکتشاف معدن دانشکده معدن, دانشگاه صنعتی امیر کبیر تهران» ایران 

" دانشجوی د کتری» گروه مهندسی اکتشاف معدن, دانشکده معدن دانشگاه تهران تهران ایران 

" کارشناسی ارشد» گروه زمین شناسی» دانشکده علوم پایه دانشگاه شهید باهن کرمان, ایران 

اطلاعات مقاله چکیده 

امروزه تولید مدل پتانسیل معدنی با استفاده از نرم‌افزار 015 کاربرد روزافزونی پیدا کرده است. 
در این پزوهش با استفاده از نرم‌افزار ۸136618 نقشه‌های پیشگو شامل لایه د گرسانی آرژیلیکك» 
فیلیکک. ا کسید آهن,» بر گردان به قطب لابه مغناطیس هواییء خط‌واره‌هاء نقشه آنومالی زمین‌شیمی 
مس و آنالیز مقلفه‌های اصلی «مژلفه ۳) از منطقه شهربابک در استان کرمان تهیه‌شد. برای 


آموزش مدل از ۳۷ رخنمون کال سای استفاده شده اسست. همچنین برای نهیه تقاط 


تاریخ دریافت: ۰ ۱۴۰۱/۰۹/۰۷ 
تاریخ بازنگری: ‏ ۱۴۰۲/۰۳/۱۷ 


تاریخ پذیرش: ۰ ۱۴۰۲/۰۳/۱۷ 


واژه‌های کلیدی غی رکانی‌سازی برای ورود به مدل. از روش آنالیز نقطه‌ای استفاده شده است. برای آموزش مدل 
پتانسیل پایی از شبکه عصبی دولایه پرسبترون استفاده شد و مدل آموزشی برای تهیه مدل نهایی پتانسیل معدنی 
شبکه عصبی مصنوعی به کار برده شد. بر اساس مدل ذ کرشده نواحی امیدبخش اصلی در بخش شمال‌غرب و شرق 
نت محدوده مشخص شد. همچنین دو ناحیه در قسمت شمالی و جنوب‌غرب محدوده برای 
کاپ بووسی‌فاق ککسلی مشق تا بای انز بانی سل از نودای ا ناش عنل کرد ساناه استیاه: 
شهربایکت شده است که این نمودار بیانگر درستی بالای مدل پتانسیل معدنی تولیدشده است. همچنین برای 

ارزیابی مدل پتانسیل معدنی» ضرایب حساسیت و دقت. مقدار پیشگوبی مثبت برای نقاط 

کانی‌سازی, مقدار پیشگویی منفی برای نقاط غیر کانی‌سازی و شاخص کاپا محاسبه شد که 
نوسنده مسئول مقادیر آن به ترتیب برابر ۴/۷ ۱/۸ ۸۲/۳ ۴/۴ ٩۳/۳‏ و ۸٩‏ درصد است که این ضرایب نیز 
مسلم جهانتیغ دقتابالای مدل عانسیل معدنی را تاییك غيی کفان توااخی. برهانسیا فر فسسنت شسرقی و غریی 


حممم.1 تمصع (6)عصتحصصم 2۵0 محدوده مورد بررسی قرار دارد. 
استناد به این مقاله 

جهانتیغ» مسلم؛ رمضی» حمیدرضاء فردوسی» حسین و جعفری» زهرا» ۲ شناسایی نواحی امیدبخش کانی‌سازی مس پورفیری در ناحبه شهربابک استان کرمان با 
استفاده از روش یادگیری ماشین و به کمک نرم‌افزار ۸16618 زمین شناسی اقتصادی» ۲(۱۵): ۰۱۰۸-۸۳ 

7 ۱ و( 
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مقدمه 

پتانسیل یابی منابع معدنی یک تصمیم گیری چند متغیره است که به 
منظور آولویت دی تواحی | کتشافی برای شناسایی ذایر ناشتاعجه 
استفاده می‌شود ( ۷0۷05611 :2015 ,100۶06 200 ه2صفنهت) 
09 , .21 6 98 و2015 ,2۳12828 200) و شامل تلفیق 
داده‌های علوم‌زمین از قبیل داده‌های زمین‌شناسی (نقشه 
زمین شناسی). داده‌های زمین‌شیمی (داده‌های زمین‌شیمی رسوب 
آبراهه‌ای)؛ داده‌های ژئوفيزیک (داده‌های مغناطیس) و داده‌های 
دورسنجی (داده‌های ماهواره‌های چند طیفی) است ( ,0021101278 
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در مراحل اولیه اکتشاف. در صورتی که در یک منطقه به اندازه 
کافی اندیس‌های شناخته‌شده. وجود داشته باشد. از مدل‌سازی 
داده‌محور پتانسیل معدنی؛ برای تعیین مناطق هدف اکتشاف‌های 
بعدی استفاده می‌شود. در اين روش ابتدا کلیه ویژگی‌های 
اندیس‌های شناخته‌شده از نوع کانی‌سازی مورد جستجوه 
جمع آوری شده و ارتباط اين ویژگی‌ها با شواهد و الگوهای 
فضایی» کمی می‌شود. سپس نقاط دارای وی گی‌های مشابه در آن 
مناطق جستجو می‌شود. در این حالت می‌توان مناطقی را که دارای 
ویژگی‌های مشابه هستند به عنوان مناطق امیدبخش و مناسب برای 
پی‌جویی ذخیره هدف و مورد جستجو در نظ رگرفت. 

روش‌های داده‌محور اغلب برای مناطقی به کار می‌رود که در آن 
کارهای اکتشافی کافی و لازم انجام‌شده است و دارای تعداد 
قابل ملاحظه‌ای نقاط پتانسیل‌دار معدنی هستند که مختصات آنها در 
تعیین روابط مکانی داده‌ها به عنوان نقاط آموزشی در نظ رگرفته 
می‌شود (2013 ,.21 6 ۸۵0601). 

هر نوع ذخیره معدنی یا کانی‌سازی را می‌توان با یکك گروه 
ویژگی‌ها تعریف کرد که مدل توصیفی یا مفهومی نام دارد. مدل 
مفهومی به دستآمده اهمیت و میزان وابستگی ذخایر معدنی را به 
عنوان تابعی از حضور مهم‌ترین معیارها و شواهد فضایی منحصر به 
فرد بیان می کند. مدل مفهومی؛ چهارچوبی را برای بررسی و 
کمی کردن همراهی فضایی بین یک مجموعه از ذخایر شناخته‌شده 


و مجموعه شواهد و معیارهای شناسایی آنها. در یک منطقه مورد 
مطالعه فراهم می‌آورد. مجموعه داده‌های پیشگو و الگوهای فضایی 
خاص. شاخص‌هایی را آشکار می‌سازد که وابسته به وقوع ذخایر 
هستند. این شاخص‌ها اغلب به صورت نقشه پیشگو و تصویر 
توصیف می‌شوند. این نقشه‌های پیشگو در نهایت به منظور 
مشخص کردن حدود نواحی هدف در اکتشاف‌های بعدی برای 
شناسایی محل ذخایر کشف‌نشده تلفیق می‌شوند ( ,6061۳2028 
28 

منطقه شهربابک بخشی از زون ارومیه دختر است که از لحاظ 
کانی‌سازی مس پورفیری اهمیت بسزایی دارد که بخشی از ذخایر 
آن به صورت پنهان باقی‌مانده است. در این پژوهش سعی بر آن 
شده است که یک مدل مفهومی برای تولید مدل پتانسیل معدنی 
ایجاد شود و سپس با تکیه بر این مدل مفهومی نقشه‌های پیشگو در 
محیط نرم‌افزار 15) تولید شود که شامل نه لایه اطلاعاتی 
واحدهای نفوذی لایه چگالی گسل, لایه فاصله از د گرسانی‌های 
فیلیک. آرژیلیک. اکسیدآهن. لایه فاصله از آنومالی‌های 
ژئوفیزیک» نقشه آنومالی مس. آنالیز مولفه‌های اصلی چند متغیره 
( مولقه ۳) و لابه ارتفاعی منطقه است. در ادامه اطلاعات مربوط به 
لایه‌های پیش‌گو در نقاط کانی‌سازی و غیر کانی‌سازی استخراج 
می‌شود و بر اساس این اطلاعات. مدل پتانسیل معدنی به کمک 


شبکه عصبی مصنوعی تهیه می‌شود. 


منطقه مورد بررسی 

منطقه مورد بررسی شهربابکک» در بخش مر کزی ایران و غرب 
استان کرمان واقع‌شده است. این منطقه در فاصله ۲۲۳ کیلومتری 
کرمان قرار دارد و از نظر تقسیم‌بندی زون‌های زمین ساختاری 
ایران» توسط آقانباتی (2004 ,۸۵۵۳2۳0211) نیز این محدوده در 
جنوب زون زمین ساختاری ايران مررکزی واقع می‌شود (شکل ۱). 
ناحیه شهربابک در جنوب ایران مررکزی و نوار تکتونو- ولکانیکک 
ارومیه- دختر به طور عمده از سنگ‌های آتشفشانی و آذرآواری 


مربوط به ترسیر تشکیل‌شده است و قدیمی‌ترین سنگ‌های آن» 
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سن کرتاسه بالایی دارند. ما گماتیسم ترسیر در این ناحیه از سه 
مرحله مشخص تشکیل‌شده است. آتشفشانی پاللوژن شامل 
آندزیت‌های بازالتی» لاتیت» تفریت‌های غنی از آنالیسم و مقداری 
نفلین فنولیت است که در نوار ممتدی با روند شمال‌غرب- 
جنوب‌شرق تشکیل شده‌اند. تر کیب ما گما در این کمپلکس 
آتشفشانی از آندزیت‌های بازالتی کالک آلکالن ائوسن به 
سری‌های شوشونیتی الیگوسن تغییریافته است. بعد از تشکیل در 
میوسن فعالیت آتشفشانی با تر کیب لاتیت- آندزیتی تا داسیتی 
شروع شد و باعث به وجود آمدن استراتوولکان‌های بزرگی در 


تالف شوه انیت گر کیب فا کی در این زمان از شوشوئیتی به 


دازا وه 


+ 6 


3000 


28700 


۷۷ لا 


001 "2-1 --1 


0:00 


دازا زان 


کالک آلکالن معمولی تغییریافته است (2004 ,۸۵0202021 
کانسارهای مس پورفیری سرچشمه و مید وک با اين فاز ما گمایی 
همراه هستند. توالی ترسیر در زمان بین میوسن و پلیوسن تحت تأثیر 
دگرشکلی و بالا آمد گی قراررگرفته است. ولکانیسم میوسن پسین- 
کواترنر توسسط گدازه‌ها و دایک‌های الیوین بازالت و به مقدار 
کمتری لوسیتیت‌ها و نفلینیت‌های غنی از فل و گوپیت مشخص شده 
است. شکل ۲ نقشه زمین شناسی محدوده | کتشافی را نشان می‌دهد. 
این نقشه بیانگر تنوع واحدهای زمین‌شناسی در محدوده مورد 
مطالعه است. 


دیزاز بزحه داز زاره 


35700 


٩ 

4 ۱ 5 
۱۵ 
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2500۷ 
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شکل ۰۱ ۸: موقعیت جغرافیایی محدوده شهربابک و 9: موقعیت محدوده در زون‌های زمین ساختاری ايران (زون ایران مرکزی) 


۶۲ وعصو2 لهتنمنتاو معط صا تج 5020160 فطل ؟ه صمتاهع1۵ م۲ :ظ یه یمه ل2وطتصقطو هم ممتاهءم۱ لهمنطمهتع۵ع0 سه .1 ۲۱۵۰ 


کانسارهای مس پورفیری و مدل مفهومی 


۱۳ 


پلوتونیک ترشیری بوده و در داخل کمربند تتیس قرار دارند 
(1975 ,طمناته۲ 4جه حع۱۷26). در ایران سنگ‌های 


زمین‌شناسی اقتصادی» ره( دوره ۵ شماره ۲ 


۸ 


10]: 6 7 


جهانتیغ و همکاران 


شناسایی نواحی امیدبخش کانی‌سازی مس پورفیری در ناحیه شهربابک استان کرمان با استفاده از ... 


ولکانوپلو تونیک کالککآلکالن در کمان ماگمایی ارومیه- دختر 
توانایی بالابی در اکتشاف کانسارهای ۷]03-7۸۷-) دارند؛ به 
طوری که بسیاری از مهم‌ترین کانسارهای مس پورفیری ایران در 
شمال‌غرب تا جنوب‌شرق ارومیه- دختر واقع شده‌اند 
( تیاممصعوعه۳۲ 20087 وله )6 ت۸2 :1999 پتامم‌مامطفطه 
5 ,21 60). از نظر جایگاه زمین‌ساختی بخش عمده‌ای از 
کانسارهای مس پورفیری در حاشیه صفحه‌های هم گرا (حاشیه‌های 


فعال قاره‌ای و جزایر کمانی) تشکیل می‌شوند. سامانه‌های پورفیری 


1۸99200 

۵۵۵۵ :۱290۱ اد [ 

و ۲۵و ۲مهمت۲۵ :09 02۱[ ] 

۱۹ 6۲ :920 پل [ .| 
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۱7 
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۵ مق 77 


انامه ممم‌دالنا له وققتت 60 با ۲۳۷ 
۱۳۸۵۱۷۵۱۵۵۱۱ واه 

ما0 )هه 

مک »انم مه رها مصه همه طاوط‌ه۲۳ ۲۵۱ 7۴ 


۵ منه)۷۵۱ ۲۱ 
نها ماممهه) و162 | 
0( ماه مصم1 (۳۲ 

متام مجمجمطم مل صعاطصطهما به 1355 
6 290 0206۵ برع ۲۴ 


مس به صورت بارز در نواحی فرورانش مرتبط با قاره‌ها و جزایر 
کمانی گسیل می‌شوند (2015 ,.21 66 060)). فرورانش ویژگی 
این مناطق است. با اين حال عوامل متالوژنیک دیگری نیز تشکیل 
این کانسارها را کنترل می کنند (1998 ,51111006). ثابت‌شده است 
که تشکیل کانسارهای مس پورفیری نه‌تنها توسط فرایندهای 
گرمابی و ماگمایی کنترل می‌شود؛ بلکه زمین‌ساخت احیه‌ای نیز 
در زمان تشکیل این کانسارها تأثی رگذار است ( ,1994 ٩1106,‏ 
1 ,.21 6۲ 11012705). 


30007 


30 00۲ 


من مه 0و 1 ما ۱ 
۹۳۱۵۸۲۱۱-۲ جرا 353 5200۲۳ ۵ 55*100*۳۲ ور 55*00 
وا ست کح 
شکل ۲. نقشه زمین شناسی محدوده شهربابک بر گرفته از نقشه زمین‌شناسی ۱:۱۰۰۰۰۰ شهربابک 


مق م21 010عع 1:100000 »202021 حم صم‌اجه همه »اوماوهتطقطه ۵۶ معط 06۵1۵21621 2۰ ۲18۰ 
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اکتشاف کانسارهای پورفیری به طور عمده به کمک بررسی‌های 
زمین‌شناسی» زمین شیمی» ژئوفیزیک و دورسنجی امکان‌پذیر است 
و بررسی دقیق آنها کمک شایانی به اکتشاف کانسارهای مس 
پورفیری می کند. 

بررسی‌های زمین‌شیمی به‌ویژه زمین شیمی رسوب آبراهه‌ای کمک 
به سزایی در شناسایی ذخایر پنهان می کند. به ویژه راهنمای مناسبی 
در تعیین موقعیت سامانه‌های پورفیری است. همچنین برای شناسایی 
بهتر اثر سامانه‌های پورفیری می‌توان از روش‌های چندمتغیره از 
جمله روش آنالیز مولفه‌های اصلی استفاده کرد ( ,.21 6 صقطاه۱ 
21 

روش‌های ژئوفیزیکی؛ در همه مقیاس‌ها به اکتشاف و توصیف 
ویژگی‌های کانسار مس پورفیری کمک می کند. در مقیاس ناحیه‌ای 
روش مغناطیس هوایی بینش‌هایی را نسبت به ساختار پوسته‌ای 
پهناور و جایگاه ماگمایی زون‌های کانه‌زایی فراهم می‌کند. 
زون‌های گسلی. حوضه‌های رسوبی و توده‌ها را می‌توان با استفاده 
از روش مغناطیس. نقشه‌برداری و مشخص کرد ( ,له )6 0206171 
218 

دورسنجی یکی دیگر از ابزار مهم اکتشاف ذخایر مس پورفیری در 
مقیاس ناحیه‌ای است. د گرسانی آرژیلیک. فیلیک و اکسید آهن؛ 
ویژگی‌های جذب طبفی مشخصی دارند که می‌توانند به وسیله 
داده‌های دورسنجی چند طیفی و ابرطیفی نقشهبرداری شوند 
(2006 م1۵۷۷ 2۳00 ۷]22۲5). 

سامانه‌های شکستگی و رگه‌ای و نیز برش‌ها نتیجه اجتناب‌ناپذیر 
ماگماتیسم پورفیری هستند. زمین‌ساخت ترا فشاری به صورت 
کبتا باق امتدادلغز با حرکت معکوس قابل توجه در محیط‌های 
به‌شدت فشارشی مشخص می‌شود. رهایی تتش, با جای گیری 
نفوذی‌های پورفیری کانی‌زایی شده همراه است ( 66 102705 
1 ,.21). ترریق اين توده‌های نفوذی همراه با تزریق انرژی 
مکانیکی و بخار حاصل از ماگما است که به شکستگی‌هایی منجر 
می‌شود که ویژ گی کانسارهای پورفیری است «( ,21 6 002067 
2018 


کانسارهای مس پورفیری اغلب در پوسته بالایی زمین (عمتی کمتر 
از ۵ تا ۱۰ کیلومتر» در حاشیه‌های هم گرای فعال و معمولاً در 
نواحی مرتفع و یا مناطقی که در معرض نرخ بالای بالا آمدگی 
هستند» شکل وم کزگان (2018 بل )6 02067)). 

ساخت مدل مفهومی برای پی‌جویی ناحیه‌ای نکته‌ای کلیدی در 
پیشگویی کمی منابع معدنی است. مدل مفهومی اشاره به نمایش 
نوشتاری مدل ذخایر معدنی دارد که اين مدل مفهومی در روش‌های 
گوناگون مدل‌سازی پتانسیل معدنی کاربرد دارد و همراه با 
ویژگی‌های متنوع کنترل کننده کانساری, اثرات و تلفیق داده‌ها 
(شامل فرضیه‌ها و ژنز)» مدل‌های کانساری, مدل‌های پی‌جویی 
ناحیه‌ای» مدل‌های پی جویی محلی هستند که به‌عنوان راهنمایی برای 
پیشسگویی منابع معدنی به کار می‌رود (2022 ,له 64 ل). در این 


پژوهش از مدل مفهومی مس پورفیری برای پی‌جویی منابع معدنی 


استفاده شده است. 


روش مطالعه 

شبکه عصبیء روشی از پردازش داده‌هاست که از مغز انسان الگو 
گرفته و پردازش داده‌ها را توسط پردازنده‌هایی که به صورت 
شبکه‌ای به هم پیوسته و موازی با یکدیگر هستند. انجام می‌دهد. اين 
سامانه از شمار زیادی عناصر پردازشی به هم پیوسته تشکیل‌شده که 
برای حل مسئله با هم هماهنگ عمل می کنند. شبکه‌های عصبی؛ 
نظیر مغز انسان‌هاء با مثال‌هایی یاد می گيرند و برای انجام وظایف 
مشخص مانند شناسایی الگوها و طبقه‌بندی اطلاعات در طول یکك 
فرایند یاد گیری تنظیم می‌شوند ( 200 ام :2003 ,عمه۱ 
4 ,۹01611001). شبکه‌های عصبی مصنوعی ابزار بسیار 
قدرتمند و قابل اعتمادی برای پیش‌بینی دقیق رفتارهای غیرخطی 
سامانه‌ها ارائه می کنند و برخلاف ساير روش‌های مدل‌سازی» 
شبکه‌های عصبی مصنوعی هیچ فرضیه قبلی در مورد توزیع داده‌ها 
ندارند (2014 ,.اه اه تعامط6)._ یانگ و همکاران (66 2082 
2 ,.21) از روش شبکه عصبی برای مدل‌سازی پتانسیل طلا در 


کشور چین استقاده کردند. 
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استفاده از شبکه عصبی مصنوعی امکان توصیف و تشریح روابط 
غیررخطی موجود بین متفیرهای طبیعی پیچیده که فرایندهای فیزیکی 
آنها به طور مستقیم قابل پیش‌گویی نیسست: طبقه‌بندی داده‌ها با 
استفاده از فرایند آموزش و همچنین بررسی عدم قطعیت مربوط به 
داده‌های ورودی را فراهم می‌آورد. ساختار شبکه عصبی شامل 
لایه‌های محاسباتی به هم پیوسته‌ای از واحدهای شبکه به نام نرون 
است. در واقع نرون‌ها عمده‌ترین قسمت شبکه‌های عصبی بوده و 
واحد پردازش اطلاعات هستند. نرون‌ها به طور اساسی توابع ریاضی 
بوده و ارتباط‌دهنده هر نمونه از بردارهای ویژه ورودی» در 
مجموعه‌داده‌های آموزشی. به بردار خروجی هدف هستند ( ,1120 
20 

شبکه‌های عصبی دارای روش‌ها و مدل‌های مختلفی است که همه 
آنها الگوها و نمونه‌هایی را برای آموزش و یادگیری نیاز دارند تا 
بتوانند از آنها برای پیش‌بینی و طبقه‌بندی استفاده کنند. بر همین 


اساس الگوهای یاد گیری مختلفی نیز وجود دارد. با توجه به نحوه و 


الگوی ارتباط بین نرون‌ها؛ شبکه عصبی به دو گروه شبکه‌های 
پیش خور و پس خور تقسیم می‌شود. 

در شبکه‌های پیش خور ارتباط بین نرون‌ها یک جهته است و اغلب 
آنها را شبکه ساکن می‌نامند. این شبکه‌ها متناسب با ورودی» 
خروجی تولید می کنند (2000 ,1820). برخی از انواع شبکه‌های 
پیش خور شامل شبکه‌های پرسپترون تکكلابه» پرسپترون چندلایه و 
شعاعی است. 

شبکه عصبی پیش خور یکی از شبکه‌های عصبی متداول است که 
در این پژوهش استفاده شده است و یک معماری متداول دارد. 
شبکه‌های پیش خور اغلب دارای یک يا چندلایه مخفی از نرون‌ها 
بوده و از یک‌لایه پایانی خطی استفاده می کنند. وجود چندلایه از 
نرون‌ها با یک تابع انتقال غیرخطی به شبکه اجازه می‌دهد که توانایی 
یادگیری رابطه خطی و غیرخطی را بین ورودی‌ها و خروجی‌ها 
داشته باشد. لایه خروجی خطی این امکان را می‌دهد که خروجی 
خارج از محدوده ۱ و ۱- داشته باشد (2019 ,.۵1 66 5۷0). شکل 


۳ معماری یک شبکه عصبی پیش خور را نشان می‌دهد. 


6۱۲۵۱ ۲ 


۳۱10 061 ۷۲ 


۱۹۹۹ 


شکل ۳. معماری شبکه عصبی پیش خور در محدوده مورد بررسی تانگ لینگ» شرق چین (2019 .21 66 6) 


(2019 ,.21 )6 صا) (هصن صعماععع) مصتلص؟ ما معیامماتطم‌نه عار0امظ آمنامه ۲۵۵0۲0۲۵۷۵۲۵ ر3 بع۲1 
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در این شبکه نرون‌های لایه‌های مختلف ارتباط درون لایه‌ای دارند 
تا مبادله اطلاعات از لایه ورودی شروع‌شده و با گذر از لایه‌های 
مخفی وارد لایه خروجی شود ( .21 6 100718067-0۵11400 
7 ,29271 مه نع :2015). جریان اطلاعات با تأثیر 
وزن‌ها انجام و به صورت زیر بیان می‌شود: 


1 ۳ 2 2 زا 


0 
وزنی است که نرون 1به نرون [وصل می کند و ز0بایاس نرون 
[است؛ در حالی که ] تابع فعالیت سیگموئید است که به صورت 
زیر است (2014 ,۲10۵/7] 20 02ظ۳۵): 

1 


(-) مر + 1 ۳۳ 


به کار گیری روش‌های یاد گیری ماشین 

در عصر داده‌های حجیم» پیش ‌بینی و ارزیابی ذخایر زمین‌شناسی 
وارد مرحله جدیدی ش-ده و از پی جویی رقومیء وارد پی‌جویی 
هوش مصنوعی شده است (2022 بل ۵4 نآ به کار گیری 
روش‌های یاد گیری ماشین شامل آماده‌سازی داده» مدل‌سازی 
داده‌های آموزشی و آزمایشی. به همراه اگوی نتایج خروجی 
آن است. تولید داده‌های ورودی و تهیه نقشه خروجی با استفاده از 
نرم‌افزار 8 ۸۳ صورت ی کیرق همچنین تلفیق داده‌ها در 
محیط نرم‌افزار متلب انجام می‌شود. 


فازی‌سازی داده 


نقشه‌های پیشگوی | کتشافی 
تولید نقشه‌های پیشگوی اکتشافی با توجه به سامانه کانی‌سازی 


پورفیری و بر پایه داده‌های موجود انجام شده است. این داده‌ها 
شامل نقشه زمین‌شناسیء ژئوفیزیک هوایی؛ زمین‌شیمی؛ دورسنجی 
و لایه ارتفاعی منطقه است (شکل‌های ۰۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ٩‏ ۱۱۰۱۰ و 
۲ 

داده‌های زمین شناسی بر گرفته از نقشه زمین‌شناسی شهربابکک در 


مقیاس ۱:۲۵۰۰۰۰ است. سه ویژ گی زمین‌شناسی شامل توده‌های 


نفوذی» گسل و دایک از نقشه یادشده استخراج‌شده است. نقشه 
فازی شده توده‌های نفوذی در شکل ۴ نمایش‌داده شده است و 
همچنین نقشه چگالی خطواره‌ها (شامل گسل و دایک) در شکل 
۵ آورده شده است. با توجه به شکل‌های موجود اندیس‌های مس 
همبستگی مطلوبی با خط‌واره‌های موجود در منطقه مورد بررسی 
دارد. 
داده‌های ژئوفیزیکی مورد استفاده» داده‌های مغناطیس هوایی است. 
داده‌های بیان‌شده توسط سازمان انرژی اتمی ابران در سال ۱۹۷۷ و 
۸ برداشت شده است. فاصله بین خطوط برداشت و ارتفاع 
حسگر به ترتیب برابر ۵۰۰ متر و ۱۲۰ متر اسست. برای حذف اثر 
دوقطبی آنومالی مغناطیسی, عملیات برگردان به قطب بر روی 
داده‌ها صورت گرفته است. سپس آنومالی‌های مغناطیسی از نقشه 
بیان شده استخراج‌شده است. شکل ۶ نقشه فازی شده آنومالی‌های 
مغناطیسی را نشان می‌دهد. اندیس‌های مس با آنومالی‌های 
این فمیمدکی تفانتی فا رفن 
داده‌های زمین‌ شیمی رسوب آبراهه‌ای» داده‌های سازمان 
زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور در مقیاس ۱:۲۵۰۰۰۰ است. 
در ابتدا عناصر خارج از رده جایگزین شدند و سپس آنومالی مس 
به عنوان شاخص کانی‌سازی مس استخراج‌شده است. نقشه 
آنومالی مس در شکل ۷ نشان‌داده شده است. در ادامه عادی‌سازی 
داده‌های زمین شیمی با استفاده از روش لگاریتمی انجام شد و سپس 
آنالیز آماری چند متغیره (مژلفه‌های اصلی) روی داده‌های 
زمین‌شیمی صورت گرفت و ملفه سه که شامل عناصر -25 -۳0 
۷) است. استخراج شد (جدول ۱) و به عنوان اثر چند عنصری 
کانی‌سازی مس تفسیرشد (شکل ۸). همبستگی مطلوبی بین نقشه 
آنومالی زمین شیمیایی مس و ملفه ۳ با رخنمون‌های کانی‌سازی 
مس وجود دارد. بالا بودن عناصر 2 00 و لا مربوط به 
سنگ‌شناسی منطقه به ویژه واحدهای اولترامافیک موجود در 
محدوده مورد بررسی و همچنین بازالت‌ها و آندزیت‌های موجود 


در محدوده انتیتا: 
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دگرسانی‌های ا کسید آهن آرژیلیک و فیلیکک از تصویرهای استر همچنین لایه ارتفاعی منطقه با دقت ۱۵ متر از سایت سازمان 
با استفاده از روش نسبت گیری باندی استخراج شده است. نقشه‌های زمین شناسی ابالات متحده بار گیری شده است . شکل ۱۲ لایه 
دگرسانی منطقه در شکل‌های ٩‏ ۱۰ و ۱۱ نمایش‌داده شده است. ارتفاعی منطقه را نشان می‌دهد. 


جدول . آنالیز ملفه‌های اصلی برای داده‌های زمین شیمی در محدوده مورد بررسی شهربابکک 
٩0۱1160 2‏ >اواظ معطقطای ما یه آهع‌تممطه-معع )ممجمام- باه تم فلو قمع کصمصمموجصمع لهمتمصز:۳ :1 12016 


"٩*2 
1 2 3 
۷ 3 -47 136 
82 -6 818 -.06 
0 153 468 95 
8 714 -.0 258 
(0 82 -.65 
59 10 5 
۰ 15 357 
0" 21 295 
2 .059 -150 


55201۴ 55100۴ 
تسم 


زا اه دزد 
۵1۵ ۰ 1۳11051۷ ۱( 
ظ ۳ 3-۰ 
3۳ عطه‌ناهه‌زهطا نت 2 
5 وعله 0 6 11111051۷ 8 
0 1,0۲۷ 


شکل »4 لایه پیشگوی اکتشافی توده نفوذی در منطقه مورد بررسی شهربابکک 
کلوصاجاتطحط ۵۶ همج تاه فص مر وققظر 1۷۵فیتاصا مطا ۵۶ ونوها محمل1ن مط 1 4۰ ,۲1۵ 
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300 55 55200۳ رازن << 5500 


30200 
30200۲ 


30100۷ 


55 00۲۵ 55200۴ 55300۴ 


و اف 1۹ 
7 ت اس ۱۵ 
تا ف 
1 : 1112 ما۱۵ بر 


5 5 سس 
15 10 5 6 0 


1,0۲۲ 0 


کح ۳۳۲ کح 


شکل . لابه پیشگوی اکتشافی ساختارهای خطی (چگالی گسل) در منطقه مورد بررسی شهربابکک 
مد ۵۶ همه بای مص صا (توتعصعل 6ه) فععتتمنتاه تحمصناً کم منوا مصعل1بن مط ۲ ,5 ,۲1۵ 


55 0: 55200۲ 55930071 
7 0 


55*100 557200۴ 553001 


۵۱۵۱ ۵ عصوها ۸۲ 4 
بح ۱۷ 
۱ ۱۷۵ عصم‌تاه‌نع۱ ات زر 


۲11821 : 1 
۸۱۲۵۲۱۰ 4 ۹ ۱ 
0 


ِ 1 هه اند ۵۳ یز 
1[ | اعح 


شکل ۰1 لایه پیشگوی اکتشافی برگردان به قطب داده‌های مغناطیس هوایی در منطقه مورد بررسی شهربابکک 


2 507 کلججاهماتطقداه مط صا ما متامصم‌همومنمع(۲۲۳) ما۳ 10 ۲۵0۵۵ 0۴ ۱2۵۲ ممع۷710ن 8 .6 ,۲18 
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زرا روز یازا زد 5100۴ 5500۴ 


302007 
302007 


30100۲ 
تاززاا 5 


551001۴۲ 520۴ 55300۴ 


9۵ ۵ " ۷ص اوتصهط م06 6 1-290( 
1 : 11181 


۹ > عجهناههن۱0۵ بر 
0 


15 10 5 ۵2:5 ۵ 
۱,9 
جح 


2 ۱07و >21همتطقطه ما تمصع وفعتصمطهمعع تووممن ۵۶ 12۵۲ ممع0۷10 مظ ] .7 ,۲12 


0۳ 


را اس 


وج ۲«ادصم وی ۲۵ ۱( 
7 -د ۳۷ ۷۱۵ 
1 : :11 عصه‌تاهءز۹ط۱ نت 2 


ت 5 
15 10 5 2.5 0 90 


1,۵۱۷ : 


شکل ۸ لایه پیشگوی اکتشافی آنالیز مولفه‌های اصلی (مولفه ۳) در منطقه مورد بررسی شهربابکک 


۴ 2762 بای مط ط (3 کصمممممجمع) فتووامصه گممممرمصمی اهمتمصز۳ ۵۶ مه1 مصعل71ن فط ۲ .8 ,۲1۵ 
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55100۴ 557200۴ 5573001 


5571 0 55 
1۲017 ] ۱0۹ 
2 ۳۳ ۱۷۵ 
7 1۳7 عطهتاوءز۱۳۵ ده ر 
5 0 170 
15 10 5 :2:5 0۵ است | 0 0 مسا 
1 [ ] ۱ 


شکل .٩‏ لایه پیشگوی اکتشافی نزدیکی به د گرسانی ا کسید آهن در منطقه مورد بررسی شهربابکک 
2 بای کاهطاهصا تدای ما ممتاهعتاه فده صما مه پراتصت(متج ۵ رها محمل1ن مظ 1 ,9 ,۲1 


550 55 00۲ 55300 


30200۷ 


30100۷ 


55*10۲ 55200۳: 


۵۸ ۸۲۵۱۱۱1۱ ۹۵ ۱ 
نت ۳ بللتی عصهناهء ۱ اهر 
1 : :111 
15 10 5 2:5 ۵ 


5 ۸۱۱۵۲۵۱۱1۵ ۸۲۵۱۱۱۱۰ 
0- : 1,۵۱۷ 
۳۹ << ۱ اصح) 


شکل 1۰. لایه پیشگوی اکتشافی نزدیکی به د گرسانی آرژیلیک در منطقه مورد بررسی شهربابک 
2 ند کلوجاهماتطقطای ما ممتاهتماه متالاوته ما ندمت ۵ رها مصمل۵71 1 ,10 ,۲18 
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551001۴ 


557100 5520017 
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متغیر های هدف 

در محدوده مورد بررسی نقاط کانی‌سازی مس موجود با برچسب 
۱و نقاط غیر کانی‌سازی با برچسب ۰ مشخص‌شده است و سپس از 
آن برای آموزش و اعتبارسنجی در شبکه عصبی استفاده شده 
اسست. برای نقاط کانی‌سازی رخنمون‌های ۳۷ اندیس مس 
شناسایی‌شده. استفاده شده است که نقاط کانی‌سازی مس 
شناخته‌ شده در محدوده شهربابکک شامل جنوب‌غرب گلاب ۰۱ 
حسین آباد جنوب‌غرب گلاب ۲ دارخونی. گلاب؛ کوه مدوار 
شمال‌شرق» گوری بادامستان آبدار چاه مسی؛ آبدر لاچاه؛ 
کالدرای آبدر» شمال‌غرب مید وکك. گود کلگواری؛ رشکان, رگه 
سیلیسی آبدر؛ لاتلاه بیدوه گلگوری؛ کوه مزاحم؛ مید و کك» سارا؛ 
شرق مدوان کهنو کارا؛ غرب شهربابک: کنگ. دره تنگه. جنوب 
رگه سیلیسی مید وک کوه گلاب. هرناشک» جنوب مید وکث» 
دربیدویه ۱ در بیدویه ۰۲ شرق ایستگاه مید و کك» غرب ایستگاه 
مید و کك. شمال‌غرب بندوان» شمال کمکوییه» جنوب‌شرق مید وک 
و جنوب میدوک است. شکل ۱۴ موقعیت اندیس‌های مس 
پورفیری شناخته‌شده در محدوده مورد بررسی شهربابک را نشان 
می‌دهد. 

برای نقاط غیرکانی سازی از معیار زير استفاده شده اسست 
( یلع )ء صنای :2011 رعح2صهتیجن) 0صیج م2 :2008 رهم2صهتتو) 
2019 

ابتدا باید تعداد نقاط کانی‌سازی و غیر کانی‌سازی یکسان باشند تا 
توازن بین آنها برقرار باشد. دوم نقاط غی رکانی‌سازی در فاصله 
دور از نقاط کانی‌سازی انتخاب شود؛ چون در صورت انتخاب در 
مجاورت نقاط کانی‌سازی ممکن است مقادیر یکسانی در لابه‌های 
پیشگوی اکتشافی با این نقاط داشته باشند و به صورت خطا به 
عنوان مناطق پر پتانسیل مشخص شوند. در این پژوهش از روش 
آنالیز نقطه‌ای برای مشخص کردن نقاط غیر کانی‌سازی استفاده 
شده است ( 2001 02121070۵ :2011 بوحصهتهن) 20 710 


09 ,21 6 نا ,2015 ,ع/12001). چنان که کز تک 1 


نشان‌داده شده است. فاصله بين هر نقطه کانی‌سازی با نزدیک ترین 
نقطه کانی‌سازی مجاور آن محاسبه شده و نمودار احتمال آن 
رسم‌شده است. با توجه به شکل» تمامی جفت نمونه‌ها در فاصله 
۰ متری قرار دارد. در واقع با احتمال ۰ درصد در فاصله 
دورتر از این مقدار کانی‌سازی مس وجود ندارد. در اين پژوهش» 
فاصله ۵۲۴۷ متری که در سطح احتمال ۸۴ درصد است به عنوان 
بافر انتخاب شده است (شکل ۱۳). نقاط غیر کانی‌سازی باید خارج 
از این بافر با فاصله ۵۲۴۷ متتر انتخاب شوند. هرچند فرض بر این 
است که این محدوده به طور کامل اکتشاف نشده است. یک بافر 
۰ متری در اطراف واحدهای آذرین مستعد کانی‌سازی در 
نظرگرفته شده و برای این کار واحدهای آذرین یادشده از نقشه 
زمین شناسی در مقیاس ۱:۲۵۰۰۰۰ شهربابک استخراج و بافر ۵۰۰ 
متر روی آن اعمال‌شده است (شکل ۱۴). چنان که مشاهده می‌شود» 
انطباق نسبی بین بافر حاصل از اندیس‌های کانی‌سازی و واحدهای 
آذرین مستعد کانی‌سازی وجود دارد. سوم. نقاط کانی‌سازی باید 
به صورت تصادفی در محدوده اکتشافی توزیع شده باشد. بر اساس 
موارد بیان‌شده ۳۷ نقطه غی رکانی‌سازی در محدوده اکتشافی 


مشخص شد (شکل ۱۴). 


آماده‌سازی داده‌ها 
پیش از تهیه مدل کانی‌سازی, نقشه‌های پیشگو اکتشافی باید به 
شکل رستر تبدیل شوند که هر سلول در این فایل رستر دارای 
مقدار عددی است. اندازه سلول رستر با استفاده از روش پیشنهادی 
کارانزا مشخص‌شده است ( ,.21 6 نا :2009 ,0112828 
9 ابتدا؛ اندازه سلول باید به گونه‌ای انتخاب شود که در هر 
سلول فقط یک نقطه کانی‌سازی وجود داشته باشد. حد بالایی 
سلول از روش آنالیز نقطه‌ای انتخاب می‌شود. دوم اينکه حد پایینی 
سلول بر اساس مقیاس نقشه‌های پیشگو اکتشافی (۷18) مشخص 
می‌شود. کوچک‌ترین اندازه سلول (1۳) از فرمول زیر تخمین‌زده 
می‌شود (2006 ,أع1610). 
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شکل 1۶. موقعیت نقاط کانی‌سازی و انتخاب نمونه‌های غی رکانی‌سازی در محدوده مورد بررسی شهربابک 
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با توجه به اينکه مقیاس پتانسیل‌یابی این پژوهش ۱:۲۵۰۰۰۰ است و 
با توجه به فرمول بالاء کوچک‌ترین اندازه سلول ۶۴ متر است. با 
درنظ رگرفتن موارد بیان‌شده. اندازه سلول در این پژوهش ۱۰۰ متر 
انتخاب‌شده است که بر اساس آن ۱۹۷۶۹۱ پیکسل در فایل رستر 
تولیدشده است. برای تولید نقشه‌های رستر از روش وزن‌دهی 
معکوس فاصله استفاده شده است. 

نقشه‌های رستر تولیدشده به طور مستقیم وارد فرایند مدل‌سازی 
نشده است؛ بلکه از مقادیر عددی پیکسل‌های آنها برای فرایند 
مدل‌سازی استفاده شده است. تعداد ۷۴ نقطه کانی‌سازی و 
غیر کانی‌سازی از نقشه‌های بیان‌شده استخراج و برچسب گذاری 


شده است. 


تولید مدل پتانسیل معدنی 

نقاط کانی‌سازی و غیر کانی‌سازی بر اساس برچسب‌ها به دودسته 
صفر و یک تقسیم شدند. عدد ۱به نقاط کانی‌سازی و عدد صفر به 
نقاط غیر کانی‌سازی نسبت‌داده شده است.۷۰ درصد نقاط 
آموزشی برای آموزش شبکه ۸ و ۲۰ این نقاط برای 
صحت‌سنجی آموزش انتخاب‌شده است. میانگین خطا برای 
داده‌های آموزشی برابر ۰/۰۵ اسست. و از تابع 18 برای 
بهینه‌سازی مدل شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد. 

برچسب گذاری: یکی از گام‌های اساسی در مدل‌سازی پتانسیل 
معدنی داده‌محور به شمار می‌رود. ویژ گی‌های فضایی مربوط به 
مکان نقاط کانی‌سازی و غیر کانی‌سازی از داده‌های مکانی حاصل 
از معیارهای زمین شیمیایی» ژئوفیزیکی» زمین‌شناسی ساختاری و 
دورسنجی ش.مل ٩‏ لایه موثر به‌عنوان نقاط «آزمون» استخراج 
شدند. برای تولید مدل از شبکه عصبی پرسپترون با دولایه مخفی 
استفاده شد. در آموزش شبکه‌های عصبی در حالتی که تعداد 
لایه‌ها از دو و یا سه لایه بیشتر شود. آموزش شبکه پیچیده می شود 
و نتایج مطلوبی حاصل نمی‌شود. در ادامه» مدل به دست آمده در 
محیط نرم‌افزار متلب ذخیره شسده و بر روی پیکسل‌های 


استخراج شده از کل محدوده مورد بررسی اعمال شد و در نهابت 


اکتشافی مس پورفیری حاصل در شکل ۱۵ نمایش‌داده شده است. 


ارزیابی مدل پتانسیل معدنی 

خروجی مورد انتظار در مدل‌سازی پتانسیل معدنی باید نشان‌دهنده 
نقاط با اهمیت بالای اکتشافی در منطقه مورد جستجو باشد. این امر 
به معنی آن اسست که نواحی معرفی‌شده باید با اندیس‌های 
شناخته‌شده و با نقاط بدون کانی‌سازی به ترتیب بیشترین و کمترین 
همبستگی را داشته باشند (2003 ,.21 64 [۳0۵۳۵). برای ارزیابی 
عملکرد مدل به کار گرفته شده در این پژوهش. از منحنی مشخصه 
عملکرد سامانه و ماتریس سردرگمی استفاده شده است. در منحنی 
مشخصه عملکرد سامانهف هرچقدر نمودار به نقطه صفر و یک 
نزدیک تر باشد و به عبارتی سطح زیر آن بیشتر باشد» نشان‌دهنده 
قدرت طبقه‌بندی بهتر است (2019 ,1(00211201). منحنی مشخصه 
عملکرد سامانه برای محدوده اکتشافی مورد بررسی در شکل ۱۶ 
نمایش‌داده شده استنزدیکی نمودار ذ کرشده به نقطه صفر و یک 
نشان‌دهنده کیفیت طبقه‌بندی روی داده‌های محدوده اکتشافی 
است. 

همچنین مدل به دست آمده به خوبی توسط ماتریس سرد رگمی 
شرح‌داده می شود. در ماتریس سردرگمی چهار نتیجه برای 
رده‌بندی مشاهده می‌شود که شامل: ۱) نمونه‌های کانی‌سازی که 
به‌درستی طبقه‌بندی شده است و با علامت اختصاری 1۲ مشخص 
می‌شود. ۲) نمونه‌های کانی‌سازی که به اشتباه به عنوان نمونه‌های 
غی رکانی‌سازی طبقه‌بندی شده‌اند و با علامت اختصاری ۲ 
نمایش‌داده می‌شود. ۳) نمونه‌های غیر کانی‌سازی که به اشتباه به 
عنوان نمونه‌های کانی‌سازی طبقه‌بندی شده‌اند و با علامت 
اختصاری 7۳ مشخص می‌شوند. ۴) نمونه‌های غی رکانی‌سازی که 
به درستی به عنوان نمونه‌های غیر کانی‌سازی مشخص شده‌اند و با 


علامت اختصاری لا[ مشخص می‌شوند. 
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شکل 1۵. مدل پتانسیل معدنی تولبدشده با به کارگیری روش شبکه عصبی پرسپترون در محدوده مورد بررسی شهربابک 
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بر اساس ماتریس قبقق گفن یکك سری شاخص‌های آماری» برای می‌شود که فرمول‌های آن به شرح زیر است ( :2022 وله 66 1 
ارزیایی عملکرد مدل بش گوزی داده‌های آموزشی به کارگرفته 909 , .21 ]6 ناگ :2015 وله )6 تتاظ 1160). 
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ماتریس سردر گمی برای مدل شبکه عصبی و همچنین اندیس‌های نشان‌داده شده است. با توجه به جدول ماتریس سرد رگمی تعداد 
عملکرد آن برای داده‌های آموزشی در جدول ۲ و جدول ۳ ۶ نقطه کانی‌سازی صحیح و تعداد یک نقطه به صورت نادرست 
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برآورد شده است. برای نقاط غیر کانی‌سازی تعداد ۴ نقطه صحیح نقاط غیر کانی‌سازی و شاخص کاپا به ترتیب برابر ۸۴/۷ ٩۱/۸‏ 
و تعداد سه نقطه نادرست برآورد شده است که دقت مناسب شبکه ۳ ۸۴/۴ ٩۳/۳‏ و ۸٩‏ درصد است که نشان‌دهنده دقت مناسب 
عصبی را نشان می‌دهد. همچنین ضرایب حساسیت و دقت. مقدار شبکه عصبی برای مدل پیشگوی به دست آمده است. 


پیشگویی مثبت برای نقاط کانی‌سازی مقدار پیشگویی منفی برای 


09 


07 
06 


05 


71۷8 ۲۵5۷۵ ۵6 


04 
03 


02 


1 09 0 07 06 05 04 03 02 01 0 
6 ۲۵6۱۱۳ ععا ۴۵ 


شکل ۱. نمودار مشخصه عملکرد سامانه حاصل از مدل پتانسیل معدنی در محدوده مورد بررسی شهربابک 
2 5۱0160 >021ظ متطقطه صر عمج اهتاصمامم اهتمصتصه مط موی عصت)اناوع۲ تمعن ۲۴۵۵ .16 ۲1۵۰ 


جدول ۲. ماتریس سرد رگمی برای مدل شبکه عصبی برای محدوده مورد بررسی شهربابک 
٩0201160 2‏ ۲۴۵21 وتطقطه ما معط علر07۵ظ حتیامط رم »رتاهجهر رمتفتاجمن 2۰ 119016 
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جدول ۳. عملکرد مدل شبکه عصبی برای محدوده مورد بررسی شهربابک 
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رتبه‌بندی اهمیت مولفه‌های ورودی به شبکه عصبی 
برای رتبه‌بندی اهمیت مژلفه‌های ورودی به شبکه عصبی از روش 
الگوریتم وزن‌های ارتباطی (2003 ,107210170) استفاده شده است. 
الگوریتم وزن‌های ارتباطی (2002 ,1201660 224 01862) 
مجموع ضرب وزن‌های نهایی نرون‌های ورودی و نرون‌های مخفی 
را محاسبه می کند. اهمیت نسبی متغیر ورودی به‌صورت زیر 
۰ 

ر رومر ۱۷ 24 < بر[] 
که ,آ*] اهمیت نسبی نرون ورودی ۵ ور رد۱۷ و2 مجموع 
ضرب وزن‌های نهایی نرون ورودی تا نرون‌های مخفی اسست. بر 
اساس این رتبه‌بندی بیشترین ارزش به نقشه ارتفاعی منطقه نقشه 
ب رگردان به قطب مغناطیسی نقشه دگرسانی اکسید آهن و 
گسل‌های منطقه و کمترین ارزش به توده‌های نفوذی موجود در 
محدوده مورد بررسی نسبت‌داده شده است (شکل ۱۷). با توجه به 
اینکه سنگ میزبان کانی‌سازی در محدوده مورد بررسی آتشفشانی 
بوده و واحد ولکانیک به صورت صخره‌ساز است. لایه ارتفاعی 
منعکس کننده زمین شناسی محدوده مورد بررسی بوده و بیشترین 
تاثیر را در فرایتد آموزش شبکه داشته است. 
بحث 


روش‌های داده‌محور اغلب برای مناطقی به کار می‌رود که کارهای 


نی ۱۱۹ 

۱ 
۱ / 

۷26 0۳۵016۲ ۳۲05101۷۵ 
منالج۷ 0۳۵0۲0۲ ۱۱6۵۵۷۵ 
۱۸ 


1-2002 


اکتشافی کافی و لازم انجام‌شده و دارای تعداد قابل‌ملاحظه‌ای 
نقاط پتانسیل‌دار معدنی است که مختصات آنها در تعیین روابط 
مکانی داده‌ها به عنوان نقاط آموزشی در نظ رگرفته می‌شود 
(2013 ,.21 66 ۸۵9601). در این پژوهش از مقادیر لایه‌های شاهد 
اکتشافی در موقعیت نقاط کانی‌سازی و غی رکانی‌سازی استفاده 
شده و مختصات تقاط یادشده وارد مرحله آموزش مدل نشده 
است. در روش داده‌محور, از اندیس‌های معدنی شناخته‌شده. برای 
آموزش استفاده می‌ شسود و روابط مکانی بین این ساختارهای 
شناخته شده با ویژگی‌های زمین شناسی» زمین‌شیمی و ژئوفیزیک 
منطقه مورد بررسی قرار می گیرد. از روابط شناخته‌شده بین 
داده‌های ورودی و نقاط آموزشی؛ اهمیت هر یک از ویژگی‌ها در 
تعیین نقشه نهایی اکتشافی مشخص می‌شود ( 2040 حعصقا ۱ 
7 ,0[212)). 

در این پزوهش, ابندا بر اساس روش آالیز نقطه‌ای» موقعیت نقاط 
غیر کانی‌سازی برای آموزش شبکه عصبی مشخص‌شد. برای این 
کار ابتدا یک بافر برای رخنمون‌های کانی‌سازی و واحدهای 
آذرین در نظر گرفته شده است. این نقاط به صورت تصادفی» غیر 
خوشه‌ای و در فواصل دور از نقاط کانی‌سازی مشخص‌شد و سپس 
وارد مرحله آموزش تولید مدل پتانسیل معدنی شد. سپس بر اساس 
مدل آموزشی, مدل پتانسیل نهایی تهیه شد. با توجه به مدل نهایی 


پتانسیل معدنی (شکل ۱۵) بیشتره نواحی شمال‌غرب و شرق 
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محدوده به عنوان مناطق مستعد کانی‌سازی پورفیری معرفی‌شد که 
رخنمون‌های کانی‌سازی» بیانگر این موضوع است. این مدل انطباق 


نسبی مناسبی با ساختارهای خطی موجود در محدوده مورد بررسی 


دارد. همچنین نواحی امیدبخشی در بخش‌های شمالی و 
جنوب‌غرب محدوده معرفی شده که نیازمند بررسی‌های اکتشافی 


بیشتر در مرحله اکتشافات مقدماتی است. 


۸ ۷۷۵۱۵۳۱۱۵ 6۵۱۱۳۱6۵۵۲۱۵۴۱ - قوا۵ه۱ ۱۱۵۵۴۷۵۲ ۵۴ ۱۳۵۵۲۲۵۱۵۵ 


15 2 25 3 


[۱(۱(۵ 


۱۷۵۱۲۵06 


شکل ۱۷. رتبه‌بندی مولفه‌های ورودی به شبکه عصبی بر اساس روش وزن‌های ارتباطی برای محدوده مورد بررسی شهربابک 
همه ما داطفته ممتامعجمع ۵۶ 0مصامصط مط جم موه 0۵07010 آحتنامهر مط ما تعامصصهتهم نبامرصا که عمتاصه؟ 17۰ ۲۱۵۰ 


در این پژوهش درستی روش با استفاده از نمودار مشخصه عملکرد 
سامانه و همچنین ضرایب حساسیت و دقت. مقدار پیشگویی مثبت 
برای نقاط کانی‌سازی مقدار پیش‌گویی منفی برای نقاط 
غیر کانی‌سازی و شاخص کاپا محاسبه شد. معیارهای ذکرشده 
بیانگر دقت مدل پتانسیل معدنی تولید شده است. 

در ادامه ملفه‌های موثر در تولید مدل پتانسیل معدنی بر اساس 
روش الگوریتم وزن‌های ارتباطی مشخص شد که در این 
رتبه‌بندی بیشترین ارزش به ترتیب برای نقشه ارتفاعی منطقه نقشه 
ب رگردان به قطب مغناطیسی: نقشه دگرسانی اکسید آهن و 


٩001160 2 


گسل‌های منطقه است که به دلیل گسترد گی اطلاعات لایه‌های 
ذ کرشده در منطقه مورد بررسی بوده و کمترین ارزش به توده‌های 
نفوذی منطقه نسبت‌داده شده است که به دلیل گسترش محدود این 
واحد در محدوده است. همچنین با توجه به اينکه سنگ میزبان 
کانی‌سازی در محدوده واحد ولکانیک است و واحد ولکانیک 
صخره‌س از است. در واقع نقشه ارتفاعی منعکس کننده واحد 
ولکانیک بوده و به همین دلیل نقش زیادی در آموزش مدل شبکه 
عصبی نشان‌داده است. 
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نتیجه گیری 

کاربرد مدل‌های پتانسیل معدنی با بهره گیری از نرم‌افزار 015 
روزبه‌روز گسترده‌تر شده است. در این پژوهش» در ابتدا نقشه‌های 
پیشگو با استفاده از نرم‌افزار 018 و با تکیه بر مدل مفهومی تهیه 
شد. بر اساس مدل مفهومی تعریف‌شده در این پژوهش. لایه‌های 
اطلاعاتی اولیه شامل زمین شیمی» ساختارهای خطی» توده‌های 
نفوذی نقشه ب رگردان به قطب مغناطیس هوایی د گرس‌انی‌های 
آرژیلیک. فیلیک اکسید آهن و نقشه ارتفاعی به عنوان نقشه‌های 
پیشگو تهیه شد. سپس با استفاده از روش شبکه عصبی چندلایه 
پرسیترون» مدل پتانسیل معدنی آموزش‌داده شد. در ادامه مدل 
آموزشی روی داده‌های کل محدوده مورد بررسی پیاده شد. 

مدل تهیه شده با استفاده از نمودار ارزیایی عملکرد سامانه» مورد 


ارزیابی قرار گرفت که بیانگر دقت بالای مدل تهیه شده است. 


همچنین برای ارزیابی مدل؛ ماتریس سرد رگمی محاسبه شد و بر 
اشامن اق بر ایب تساسیت ودفته فان تق کر مق این 
نقاط کانی‌سازی مقدار پیشگویی منفی برای نقاط غیر کانی‌سازی 
و شاخص کاپا محاسبه شد که به ترتیب برابر ٩۲/۳ ٩۱/۸ ٩۴/۷‏ 
٩۳/۳ ۴‏ و ۸٩‏ درصد است که بیانگر دقت بالای مدل تهیه شده 
است. همچنین ملفه‌های ورود به مدل» رتبه‌بندی شد که بالاترین 
ارزش به لایه‌های د گرس‌انی و ارتفاعی منطقه و کمترین ارزش به 
توده‌های نفوذی منطقه اختصاص دارد. همچنین اولویت‌های 
بررسی‌های تکمیلی به ترتیب شمال‌غرب شرق» جنوب‌غرب و 


شمال محد‌وده شهریایک است. 
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۰ مطفطه ما ومعنه صمتاه2تاممصا هورورمن ردام توظ ممتعتصمیظ گ۵ ممتاهع1تا 106 019-2860 


۱ 


۵ ۷۷۵۹۱۵ عصتطده/۷ وم 2 ط1 ممتاهترن0 ماتزوظ 
(ولالنه) م۱0۲۵ لته فتاه مارم 
قصماوره عمصو ۲ص م۵ ۸02۵۷۵ 2۳00 
:3 ۳۱۵۷۲۱۲0 مط) فصج بمه۷۷ مصت ,ر۸۳1۵) 
146-6۰ 
1105://001.0۲82/10.1007/510230-013-0247-3 
۶و مومهلامی مضه صمتومر ‏ ,1994 ولیک ٩111106‏ 
-100فتاتاص ط فصامنمععماما ۵۶ وموناهن :فعمصهع۷۵۱ 
945-7 :(10) 22 ,060108 .00005106 0۲6 6۵8۲0۲060 
.948 
-05://001,0۲8/10۰1130/0091اا 
072 ۳۸00۲۷ : 1994(022>0945 )7613 
مامع تقصمتوم ۷]2[۵۲ . ,1998 وتان ر8111108 
206و مصموممظ طفنط روملو معتها عصاتتان2۷] 
مه تاو 204 موم ۵۱4ع ۱۵72۵4 
الوممون1 موم تامهم گم اصم‌حصمام‌تنصه . 2۳20 
0 0 230 ,۸06110 رعصتطوتامانظ ۳0۵ 


10۳0 2022 ,24 00 
0 ۵۵0 ۵0۹۵//: 0 
ره ۱2۱۱۱۷۰۵۹0 


۲ ۵۵۲12۵1 ۸ .2004 و.ظ رگمملاقطهو 20 .[.۵ رقامحصطه 


هه مامتها .و۵2۵ تمام۷۱۵ .. ۵مصرناه 
199-۰ :(14)3 ومع 
9( ۱ 0/00( 

<-8 


,۷۷28۵ 2۳0 ,۷۷۰۱۷۲ وتاابا ویکسا و2۵۲8 ور مطقن) ورگ وطتاه 
۲ اهمص ۷ و0192 .2019 ولا 
۵ :۱۱۵۵05 عصتصهما مصتطمه هصتونا مصلمم۱۷]2 
ماود وزیا مرن عصنامم10] وم تناو موق 
:26-49 :109 ر۵۷1۵05 06۵102 0۵۲۵ مقصتط) 
3 012/101010 //: ۱09 

۰ مصقط۱20ظ یط رهلک رشب مطقلا] وم وثتاظ 1160 
وام0م 010)10۱عم لهتوم٩‏ .2015 وب ,۲۴۵۷۳۵8 20 
56 ۰ :۳222705 051100صه 1‏ «مالقطه . ۶۵۲ 
۲ ۹0۵0۲ 01 مه مطا ۵۶ اجه‌جطووهووه 
امحع1 یتمه ومد اقمتگتاته . روعصتطم‌مظ 
۵001 متاعتوم۱ مضه رطما8وع21ع: متاولع10 
361-۰ :13 ,200611065 [ 
05://061:0۲8/10.1007/510346-015-0557-6اظ 

هصتانامرمت تهطتامآهول0 تصماصا ,2003 وق ۱۷/208۵ 
0۲10820 ,743 ۷۰ عههناعصها مصتصصهتوم۳۳ 2۷2[ 
0۲ 2022 و15 توطاطصه۵۷7 ۳۴۵0۲1۵۷۵0 .09 743 
-009/020167/10.1007/9786-1 :1۲۵0۲ 111,50۲ // :دما 
4615-0377-4_5 

توق م1 .1975 وناب مطمألصصه۳۱ 20 ).0 رهم۱۷۱۷ 
متصمصمع لوموو ممرومع توطاممم میوقت 
.568-56۰ :(70)03 ,0601082 
8 0 و و( 

۰ .2 و0182 ورگ معط۷2 و2 معطقظ2 ولا م۷212 
0 ۲۵0101070 اد تاموجرو۳۱۵0 فتمصز]۱۷ 


کتورامصه 502/12 .2007 و.گ.۷ مقلوز0 220 ۷۰ رحفصقا 
موم -احمصتص.. لناووع‌عمباه .. م2 .. فمتامتصطمعا 
فص مالتومموع 2۵۱0 0۳۵2۵000 ۶۵۲ وام۵ م1020 
تیاه .0صهاصاط ر1متطه, ما0 جیهم ومصمه ۲ صمط)نما 
85-۰ :(1602 و۲۵۹62۲61 5و۲ 
10۴05://001.0۲2/10.1007/511053-007-9046-5 

مصتامصتصص 11 ,2002 مومع یمن ص2 .ال ما0 
۲ طمهمتووه ممتاهمتموم0 ص12 2 ۵2۰ ۱201 فطل 
121 1 عمتجم مامامتنه۷ معصال مهاوم0 نا 
:(154)1-2 رع۱۷۵0118 ۲6۵۱۵21621 .61۷77۵116ظ [۲2تا۵ظ 
135-0۰ 
16/50304-3800)02(000649 10.10 /105://001.0۲2 

0 2014 یکی روطاهم:1 0ص2 با م22 
عصعنا ها تمامامهمممم ‏ هو ۵ ممتام01۵0 
0 06077011-2 | لحتتافط... اهام۲)1]1ه 
مج عمصمتمی عصتص ۵۶ عم امصمتامصهام] 
461-۰ :(2404 ورعمامصطمع ]1 
4-7 16/[.1[۳0502 10.10 /1)05://001.0۲2 

۰ ,]۱۷ ,۳۵16 20 ...۲ روحصهتتهن ربظ ول۳۵۲۲۲2 
امتاجمامج احتمصتمه تم ملزمافظ تحتافط ما۸ 
5و1 :12 بطم5۵9087 ومععبا0وع۴ مسولا عطع0۵20 
۳۸ 
7 و وت( 

ص معا احتبهآ افله‌1اتظ .2000 و2 .120 
«وصمصمع 224 ومصه01 .م۷2 ۲۱۷۲۵۱۵2 
ب94 ۱۵۲060 تمفصتمو ر36 ما۲۵ رنه ] 
۲ 2022 ,20 توطاصم۵۷ ۳۵016۷۵0 .00 332 
-8۵01:60۳۴8/۵00016/10.1007/978-94 1101:5011 //:واظ 
015-9341-0 

۰ .۱۷۲.۹ ,اعط۳1ج 20 .۸.3 رع076ظ وظ.ل وق۲۱021 
,2۳62 ۳۵۵80102 فط گم صمتانامی ‏ آهمتعم۵۱ع0) 
آجزمممجما مضه اهتاهم 107 0001 خر :عانط) صمطا تمه 
۰ با ۵۵۵۳۲۲ 0۴ ...10621122101019 
.271-05 *(96)2 6601082 متصطمطمع۴ 
1 0 و( 

همجن وب ومااتاعهن-27عطمصهو .۷ رمصعالع0 ۲۱۵0712627 
مصتط۱۷۵ .2015 .۱۲ رفع162-117) 0صه ,۷۲ ,معصیام 
لجمصتص . تم واملمص .. و7تامتلمتم .. عصتصنوع1 
۵۷۵۲6 تفه گم ممتامتوه مه :0105۵۵011۷10 
۲ 220 و۲680 ۲02۲۵9910 رافع0۳ ۲2100 
-804 :71 5۵۷16۷5 060102 0۲۵ .ععصتطم 9۵ ۱۷۵۵۲۵۲ 
.918 
1 ۱ ۱05://001.072/10 

کمتنتمنتتاو ومع ۵۴ قامج فطْ] ,1999 و.ل وکنا2000ط2ظ٩‏ 
ص واتوموع0 و۵۲ تمزقصه مصمی ۵ صملتاماتتافنل مط 
۶ لقصتاو؟ .عصمم2 تعتتطا ومتعه2 ۵۶ طلظ مطه] 
237-0۰ :(2802-3 و۱۵۲0165 017 ۲60) 
16/50264-3707)98(00040-4 10.10 /1105://001.0۲2 

مصح .۳۲ رتصه[ع۸۳0 12۵۱120 بلط رت2قصق ر.ظ نت800 
۴ طمتام۳۳۵0 .2014 ما رتتطهطیتصه‌نطوم820 
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فاصم .. عصتامع‌مصظ.... 010۵9۵۵00 
69-1۰ :79 ,606050168665 
7 2 6/1 0.101 001.0182/1//: 0 


٩۱000۲/ ۲‏ ,2011 .۲.۰.۷ ر0277202) 290 یک ,ما2 


احمصتصه ‏ عصمموچفصه .ها اهما.. مه :مصتطم‌۵ 
:(37)12 ر0605010106065) کی کمانامطم) 101050600۰ 
1967-5۰ 

۱09 ://012/10 2 0 4 
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م4 ۱۱۵۲۵ 08۲مممممبتظ . اقممتااهتصمن .۵۴ 

:1 ,۱۵56۵870 وممتبا0عم لقنطو۱۲ :۳۲۵۲۵5۲ م۲۵ 

1103-11. 

1053-022-0037 ۱۱۸05://001.0۲8/10.1007/51 
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